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1 はじめに 
強力な超音波を水中に照射すると，ゴミな
どについていた微細なガス状核が圧力減少時
に気泡に成長する。液体に溶けていたガスが
気泡に徐々に入り込んで（整流拡散）気泡は
さらに成長し，ついには激しく膨張収縮を繰
り返す音響バブルに至る。複数生まれた音響
バブルは，2次 Bjerkness力により互いに引力
が働いてクラスターを作ったり，場合によっ
ては合体する[1]。 
SDS（Sodium Dodecyl Sulfate，ドデシル硫
酸ナトリウム，NaC12H25SO4）のような陰イオ
ン性界面活性剤は，水中では分子両端が疎水
基，親水基となるため気泡に吸着する性質を
もつ。音響バブルに SDS 分子が吸着すると，
気泡ダイナミクスに大きな影響を与えること
が予想される[2]。 
本研究では，高速度カメラを用いて SDS水
溶液中の音響バブルを直接観察し，気泡最大
径や気泡速度の分布を測定した。SDS濃度に
よって気泡合体への影響が変化することなど
がわかった。 
2 実験 
試料の SDS 水溶液は空気飽和のまま角型
ガラスセル（64×64×88 mm）に入れ，セル
後方から光ファイバで導かれた白色光を入射
する。セル底面にボルト締め振動子（共振周
波数 28 kHz）を接着し，インピーダンス整合
器，パワーアンプを介して 28 kHz，47 V の超
音波を入射する。SDS濃度は 1 mM，5 mM の
2 種類である。沸石をセル中心部めがけて上
からワイヤーで吊るした。セル正面側に高速
度カメラ（島津製作所，HPV-02）を設置し，
沸石から発生した気泡の影絵動画を撮影する。
観測ポイントについては Fig. 1 に示す。気泡
径，気泡速度は画像から ImagePro ソフトを用
いて求めた。 
気泡径分布の SDS濃度依存性，気泡速度分
布の SDS濃度依存性について調べた。 
 
 
Fig. 1 Observation point 
 
3 結果と議論 
3.1 気泡径分布の SDS濃度依存性 
周波数 28 kHzで SDS濃度 0, 1, 5 mM につ
いて気泡最大径を測定した。そのヒストグラ
ムを Fig. 2 に示す。サンプル数は 251-333 で
ある。 
Fig. 2 の結果から，SDS 溶液中では最大気
泡径が減少している。特に，直径 60 µm以上
の大きい気泡においては，その傾向が著しく
表れている。これらの結果は，SDS分子の吸
着によって気泡の成長が阻害されていること
を示している。 
 
3.2 気泡速度分布の SDS濃度依存性 
周波数 28 kHzで SDS濃度 0, 1, 5 mM につ
いて気泡速度を測定した。そのヒストグラム
を Fig. 3 に示す。サンプル数は全て 300であ
る。 
Fig, 3 の結果から，気泡速度は SDS濃度と
ともに上昇している。SDS 溶液中では純水中
に比べ，およそ 3倍の速度で気泡は運動して
いる。これらの結果から，SDS分子が吸着し
た気泡では，その運動の様子が著しく変化し
ていることがわかる。 
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Fig. 2 Histogram of the maximum diameter of 
cavitating bubbles measured in water and 1 and 5 
mM SDS solutions described in the figures. 
Ultrasonic frequency was 28 kHz for all the 
cases. 
 
4 結論 
28 kHz で膨張収縮している音響バブルの
サイズと運動速度が，純水中と SDS界面活性
剤中では変化することを高速度映像観測から
直接示した。SDS濃度が高いほど最大気泡径
は減少し，気泡速度は速くなる。これらの結
果は 130 kHz での結果と一致し，気泡壁に
SDS分子が吸着し，気泡間で静電反発力が働
くことで，気泡の運動の様子が変化している
ことが原因である。SDS溶液の方が気泡速度 
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Fig. 3 Histogram of the velocity of cavitating 
bubbles measured in water and 1 and 5 mM 
SDS solutions described in the figures. 
Ultrasonic frequency was 28 kHz for all the 
cases. 
 
 
 
が速いという結果は初めてであり，その原因
は今後の課題である。 
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